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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von elektronischen Halbleitervorrichtungen und insbe- 
sondere solchen, die eine integrierte Schaltung sowie 5 
Leistungselemente auf demselben Plattchen (Chip) aus 
Halbleitermaterial aufweisen. 

Im engeren Sinne betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung, die wenig- 
stens einen Leistungstransistor sowie einen Steuertran- 10 
sistor enthalt 

Um den Kollektorreihenwiderstand von Transistoren 
der integrierten Schaltung zu verringern, ist es bekannt, 
unter der Kollektorzone der Transistoren eine vergra- 
bene Schicht (buried layer) auszubilden. Wenn diese 15 
vergrabene Schicht auf einer stark dotierten Schicht 
ausgebildet wird,ergibt sich das bekannte Ausdiffu- 
sionsphanomen (out-diffusion), das darin besteht, daB 
der Dotierstoff in der dotierten Schicht unterhalb der 
vergrabenen Schicht aus der Ursprungsschicht heraus 20 
diffundiert; dadurch erhalt die sich ergebende vergrabe- 
ne Schicht eine gr8Bere Dicke als gewQnscht sowie ver- 
anderte elektrische Eigenschaften. AuBerdem wird die 
Kollektorzone, die iiber der vergrabenen Schicht liegt, 
verandert, weil sich in ihr, insbesondere in dem Teil, der 25 
naher an der vergrabenen Schicht liegt, Zwischen- 
schichten ausbilden konnen, die auch als unerwunschte 
Phantomschichten bezeichnet werden. Diese haben 
namlich eine Leitfahigkeit, die entgegengesetzt zu der- 
jenigen ist, die in der vergrabenen Schicht und in der 30 
dartiberliegenden Kollektorzone vorliegen muB. 

Das Phanomen der Ausdiffusion ist besonders spur- 
bar bei monolithischen Strukturen, bei denen die Kom- 
ponenten der integrierten Schaltung untereinander und 
vom Rest des Substrates von Zonen getrennt sind, die 35 
als Isolierzonen (isolation regions) bezeichnet werden 
und deren Leitfahigkeit entgegengesetzt zu derjenigen 
des Substrates ist 

Aufgrund der schadlichen Wirkungen der Ausdiffu- 
sion sind erhebliche Anstrengungen gemacht worden, 40 
um die Ausdiffusion zu vermeiden oder wenigstens zu 
verringern. Bei einem bekannten Verfahren wird das 
Phanomen der Ausdiffusion dadurch verringert, daB die 
Temperatur der Bearbeitungsvorgange verringert wird. 
Bei einem anderen, ebenfalls bekannten Verfahren wer- 45 
den innerhalb eines sehr engen Variationsbereiches die 
Dotierstoffkonzentrationen, die Zeiten und die Tempe- 
raturen gesteuert; diese Herstellungsverfahren fur die 
Vorrichtung sind jedoch so kritisch, daB sie industriell 
unwirtschaftlich sind 50 

Bei den genannten monolithischen Strukturen be- 
steht auBer dem Problem der Ausdiffusion das Problem, 
die Kollektorzone des Leistungstransistors und die Kol- 
lektorzonen der Transistoren der integrierten Schaltung 
mit Dotierstoffkonzentrationen zu erhalten, die vonein- 55 
ander verschieden sind. Diese Notwendigkeit kann sich 
auch bei Transistoren ergeben, die zu der integrierten 
Schaltung gehfiren, wenn von ihnen unterschiedliche 
elektrische Leistungen gefordert werden 

So ist beispielsweise in der Kollektorzone der Transi- 60 
storen der integrierten Schaltung, die bei einer niedri- 
gen Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung arbeiten 
sollen, eine hdhere Dotierung erforderlich. 

Aus der Druckschrift DE-C3-22 19 696 ist ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer monolithisch integrierten 65 
Halbleiteranordnung bekannt, bei dem an vorbestimm- 
ten Oberfiachenstellen eines Halbleitersubstrats elnes 
ersten Leitungstyps selektiv ein einen entgegengesetz- 
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ten Leitungstyp erzeugendes Dotierungsmaterial eindif- 
fundiert und das eindiffundierte Dotierungsmaterial zur 
Ausbildung umdotierter Isolationsbereiche bis zur 
Oberflache der epitaktischen Schicht nach dem Aufbrin- 
gen einer epitaktischen Halbleiterschicht des ersten Lei- 
tungstyps auf das Substrat ausdiffundiert wird, und bei 
dem innerhalb und auBerhalb der so gebildeten Isola- 
tionsbereiche zueinander komplementare Feldeffekt- 
transistoren mit isoliertem Gate erzeugt werden. 

Aus dem Aufsatz W A Self-Isolation Scheme for Inte- 
grated Circuits" von M.B. Vara in in IBM J. RES. Deve- 
lop., November 1971, ist ein selbstisolierendes Aufbau- 
schema zur Herstellung von Transistoren in integrierten 
Halbleiterschaltungen bekannt Bei einem aus Fig. 2 
dieser Entgegenhaitung bekannten Verfahren wird 
nacheinander jeweils ein Dotierungsschritt mit hoch- 
konzentriertem Arsen bzw. niedrigkonzentriertem 
Phosphor vorgenommen. Danach wird der Wafer einem 
EpitaxialprozeBschritt unterzogen. Wahrend der Epita- 
xialablagerung diffundieren Arsen und Phosphor in die 
Epitaxialschicht Dabei diffundiert der Phosphoranteil 
erheblich schneiler als das Arsen. Im nachsten Schritt 
wird der Wafer bei hohen Ternperaturen oxidiert, so 
daB die Phosphoratome die Oberflache erreichen, wo- 
hingegen die n + -Arsen-dotierte Schicht von der Ober- 
flache entfernt bleibt Im Ergebnis entsteht daher eine 
Phosphor-dotierte Tasche mit einer vorangegangenen 
arsendotierenden n + -Schicht 

Aus der Druckschrift DE-A1-25 42 153 ist ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Halbleiterbausteins bekannt, 
bei der eine vergrabene Schicht eines ersten Leitungs- 
typs durch Diffusion in ein Substrat eines zweiten Lei- 
tungstyps ausgebildet wird. Durch Ionenimplantation 
werden Dotierungszonen erzeugt, die in einem beson- 
deren ProzeBschritt durch eine epitaxiale Schicht hin- 
durchdiffundieren, bis beide im Implantationszonen in- 
einander fibergegangen sind. 

Aus der Druckschrift US-A-4, 132,573 ist ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer integrierten Halbleiterschal- 
tung unter Nutzung epitaxialer Ablagerung und gleich- 
zeitiger Ausdiffusion bekannt, bei dem Halbleiterkora- 
ponenten in Oberflfichenbereichen eines Halbleiterkdr- 
pers angeordnet werden. Die elektrische Isolation die- 
ser Halbleiterkomponenten untereinander wird da- 
durch bewerkstelligt, daB Oberflachenbereiche eines 
Substrats mit Phosphor-, Antimon- und/oder Arsen-Do- 
tierstoffen entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps bezUg- 
lich des Substrats dotiert werden. Nach diesem Dotie- 
rungsschritt wird eine Epitaxialschicht eines Leitfahig- 
keitstyps, der dem des Substrats entgegengesetzt ist, 
Qber der gesamten Substratoberflache mit einer Do- 
tiertstoffkonzentration, die geringer als die des Sub- 
strats ist, erzeugt. Im Zuge darauffolgender ProzeB- 
schritte diffundieren Dotierungsstoffe aus dem Substrat 
in die Epitaxialschicht, wohingegen Phosphor aus den 
stark dotierten Oberflachenschichten nach unten in das 
Substrat diffundiert, um einen stufenartigen PN-Ober- 
gang zu erzeugen. In nachfolgenden ProzeBschritten 
wird ein Dotierstoff des gleichen Leitfahigkeitstyps, wie 
er auch beim Substrat verwendet worden ist, von der 
Oberflache der Epitaxialschicht in Richtung auf das 
Substrat hin diffundiert, bis er die ausdiffundierten Sub- 
stratdotierstoffe trifft, um die Isolation der Oberflachen- 
bereiche zu vervollstandigen. 

Aus der Druckschrift US-A-3,576,475 ist ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Feldeffekttransistoren fiir inte- 
grierte Schaltungen bekannt, bei ein Siiiziumsubstrat 
mit einer N-dotierten Epitaxialschicht auf einer Seite 



DE 35 45 040 C2 

3 4 

und einer N-dotierten diffundierten Subepitaxial-Re- element niedriger Energie ist, wahrend de^r Leistungs- 

gk>n erzeugt wird, die sich in einer Richtung in eine transistor einen Treiber hoher Energie darstellt, der 

Kotie«e Region in der Oberflache des Substrats und elektrische Motoren, Soleno.de, Widerstands asten und 

b der anderen Richtung in die Epitaxialschicht er- ahnliche Leistungsvornchtungen m geeigneter Weise 

streckt urn einen Obergang mit einem P-diffundierten s steuern kann. 

Sberdch, der sich feilweise in die Epitaxialschicht Das Verfahren gemaB der Erfindung besteht aus den 

~c?r*rkt ™ erzeueen. folgenden, nacheinander ablaufenden Phasen: 

Der ErfSdSJ Uegt hauptsachlich die Aufgabe zu- Phase A - Auf einem Substrat aus N + -douertem, 

erunde ein Verfahren zur Herstellung einer vergrabe- monokristallinen Silizium niedngen spezifischen W.der- 

S^SdiSt ta einer monolithischen Halbleitervorrich- ,o «andes wird eine erste ep.takt.sche Wachstumsphase so 

S, anzugeben, das die schadliche Ausbildung von durchgefiihrt, daB eine mittels Phosphor N -dotierte 

XfschXichten oder Phantomschichten vermeidet Schicht 2 entsteht Die ep.takusche Schicht 2 hat eine 

S daL sowohl fflr den Leistungstransistor als auch fur Dotierstoffkonzentrauon von etwa U0« Atomen/cm\ 

dreSKnderintegriertenSchaltungausgezeich- was fur eine Kollektorzone ernes Transistors hoher 

n.»t,»KpnTiwerteeriribt is Spannung typisch ist. 

Siese Auf gab* -wird erfindungsgemaB gelSst durch Phase B - Durch bekannte Verfahrensschritte der 

ein Verfahren nach den Merkmalen des Patentan- Oxidation, der Fotomaskierung. der Atzung und der 

soruchs 1 Den Unteranspruchen 2 und 3 sind vorteilhaf- Diffusion wird in der epitaktischen Sch.cht 2 und genau- 

e P nkhtu-'iviafe WekerbUdungen des Gegenstandes des er in einer Zone des Plattchens, die fflr d.e .ntegnerte 

Pa "spruches 1 entnehmbar. 20 Schaltung bestimmt .st, erne Zone 3 hergeste It, d.e m.t- 

Se^Srabene Schicht unter der Kollektorzone der tels Bor einer Konzentrat.on von 4.10" Atomen/cnv> 

Transistoren der integrierten Schaltung wird mittels ei- P-dotiert ist D.ese Zone 3 stellt d.e hor.zontale IsoLer- 

ner zunachst durchgefuhrten Ablagerung oder Implan- zone der Transistoren 1 der mtegnerten Schaltung dar 

Son und Teiner nafhfolgenden Diffusion von zwei Ar- Phase C - Mit Hilfe der ublichen Verfahrensschritte 

ten von Dotierstoffen gebildet die dasselbe Vorzeichen 25 der Oxidation, der Fotomaskierung, der Atzung und der 

Laben und deren Diffufionskoeffizienten D gr6Ber bzw. Diffusion werden in der Zone 3 d» W^ng Sch.ch- 

kleiner sind als einer dritten Art eines Dotierstoffes mit ten 4 und 5 ausgeb.ldet die N -dotiert sind. D.ese 

einem zu dera zuvor abgelagerten oder implantierten Schichten, die beim Stand der Techmk durch Diffusion 

und in ein Siliziumsubstrat diffundierten Dotierstoff ent- von Antimon oder Arsen hergestellt wurden, werden 

SeeeLesetztTn Vorzeichen. - so gemaB der Erfindung dadurch gebildet daB em erstes 

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfuhrungs- Mai Antimon mit einer Dosis yon 1.10" Atomen/cm 

beS erlautert das in der Zeichnung dargesteUt ist. Es und ein zweites Mai Phosphor nut emer Dosis von 1 10 3 

beispiel eriautert, aas in oer z-e.cnu g s Atomen/cm* d. h. mit einer lOOmal kleineren Dosis als 

Fie la-le nichtmaBstabsgetreueSchnittdarsteUun- Antimon, implantiert wird. 

gen dni Teils einer monolithischen Vorrichtung mit 35 Falls gewttnscht, kann zunachst die Implantation von 

Tern Leistungstransistor und zwei Transistoren einer Phosphor und dam. d.e Implantation von Andaon m 

integrierten Schaltung wahrend verschiedener Phasen den angegebenen Dosen ausgefuhrt werden (Hg. la), 

de He" eLngsverfahrens gemaB der Erfindung; Phase D - Es erfolgt eine zwe.te ep.takt.sche Wadhs- 

FS^graJhfsche DarsteUung der Konzentrationsver- tumsphase von Silizium, das mittels Phosphor N -do- 

teifung von dre Arten von Dotierstoffen in einem Quer- 40 tiert ist^obei sich eine ep.taktische Sch.cht 6 mit den- 

chnitt der Fig. le. der durch die vergrabene Schicht selben Eigenschaften wie denen der Schicht 2 lergibt. 

und I die oberen Kollektor-, Basisund Emitter-Zonen ei- Die beiden epitakt.schen Schichten die in den Fig. lb 

nes Transistors der Integrierten Schaltung lauft Der bis le mit 2 und 6 bezeichnet smd und durch e.ne hon- 

KrvSSrtS der drei Arten von Dotierstoffen, die zontale gestrichelte Linie getrennt sind, b.lden m der fur 

nach dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt 45 den Leistungstransistor besammten Zone in Wkhch- 

wwden ist auf die genalmte vergrabene Schicht und die keit eine einzige Sch.cht, d.e gemeuisam m.t dem Sub- 

^r^rhharten Zonenbearenzt- strat 1 die Kollektorzone des Leistungstransistors 1st 

^HSlSTTtaSdiSSS der Verteilung der Ferner sei darauf hingewiesen, daB die vergrabenen 

KonSntraSon ObeTaenselben Querschnitt der Vorrich- Schichten 4 und 5 die in Fig. lb 1 gezeigte Form vor alien. 

tunggemaBaer^^^^ so aufgrund des epitaktischen Wachsens und auch auf- 

rJCwobeidieZlhlenauf der X-Achse dieselben Zonen grund der nachfolgenden Operat.onen be. hoher Tem- 

beSichnen d^e in den Fig. la-le mit diesen Zahlen peratur annehmen, denen das Plittchen nach der Im- 

tlV^n Qinrf plantation von Antimon und Phosphor ausgesetzt wird. 

ArEd der Fig. la-le wird ein erfindungsgemaBes Phase E - Mit den flblichen Techniken der Oxida- 

Verfihren zur HeVtellung einer Halbleitervorrichtung 55 tion, der Fotomaskierung. der Atzung und der Diffusion 

eriauTert diW einem Sildumplattchen ausgebildet ist werden die N-Zonen 8 und 9 n.edr,gen spez.fechen Wi- 

und^ S ^NPN-Uistungstransistor sowie zwei NPN- derstandes gebildet welche die Kollektorzonen der 

T^ansiTtoren elr integrierten Schaltung, die auf dem- Transistoren der integnerten Schaltung b.lden Fig c). 

selben Plattthen gebUdet ist hat Die Elektroden der Diese Zonen werden durch Ablagerung oder Implan- 

drei TraiSstoren befinden sich an der Frontseite des 6 o tation von Phosphor auf den TeUen der Oberflache des 

S^nTSnomnwn der KoUektor des Leistungs- Plattchens, die flber den vergrabenen Schichten 4 und 5 

Sstorrder 8 au°de" Rflckseite des Plattchens Uegt Uegen, und durch anschheflende Tie endiffusmn des 

Die vSSmg eines Leistungstransistors und einer Phosphors gebildet D.e Diffusionszeu und d.e D.f u- 

StegnertenSaltung mit versfhiedenen Transistoren sionstemperatur sind so gewahlt, die die Phosphora^ 

^dSren Komponenten,dieuntereinanderverbun- « me, die abgelagert oder uriplantiert smi und d* 

den sind, auf demselben Siliziumplattchen erlaubt die Phosphoratome, d.e aus den vergrabenen Schichten d.f- 

Herstelhlng einer sehr kompakten und wirkungsvoUen fund.eren, dazu ne.gen. s.ch so zu verteaen, daB d.e Zo- 

Vorrichtunl, If der die integrierte Schaltung das Steuer- nen 8 und 9 eine nahezu konstante Konzentrauon Qber 
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die gesamte Schichtdicke mit einer GroBe von etwa 
1.10 15 Atome/cm 3 haben. 

Zur Verdeutlichung einer wesentlichen Eigenschaft 
der Erfindung sei darauf hingewiesen, daS die Zonen 8 
und 9 eine Dotierstoffkonzentration haben, die lOmal 
groBer ais diejenige in den epitaktischen Schichten 2 
und 6 ist, die ebenfalls vom N-Typ sind und die Kollek- 
torzone des Leistungs transistors bildea Das beruht auf 
der Diffusion des dem Antimon hinzugefugten 
Phosphors zur Bildung der vergrabenen Schichten (bu- 
ried layers) und auf der zusStzlichen, iokalen Diffusion 
des Phosphors unter der Oberflache 7, um in der gesam- 
ten Zone eine gleichffirmige Dotierung zu erzielen. Ge- 
m&B der Erfindung wird mithin in den Zonen 8 und 9 die 
Konzentration des Dotierstoffs, der in der epitaktisch 
gewachsenen Schicht 6 vorliegt, verandert, wodurch 
sich Kollektorzonen der Transistoren der integrierten 
Schaltung und des Leistungstransistors ergeben, deren 
Eigenschaften und elektrische Leistungen verschieden 
voneinander sind. 

Phase F — An dieser Stelle des Verfahrens wird die 
Herstellung der Vorrichtung mit den bekannten Techni- 
ken fortgesetzt, welche zur Komplettierung dieser Aus- 
fiihrungen nachstehend aufgefuhrt werden. 

Mit den Qblichen Methoden der Oxidation, der Foto- 
abdeckung, der Atzung und der Diffusion von Bor wer- 
den die P-Basiszone 10 des Leistungstransistors und die 
lateralen P-Isolierzonen 11 der Transistoren der inte- 
grierten Schaltung gebildet, so daB die Transistoren 
voneinander und vom Rest des Plattchens isoliert blei- 
ben(Fig. Id). 

Phase G — Mit den herkCmmlichen Techniken wer- 
den die N + -Emitterzone 12 des Leistungstransistors so- 
wie — mit demselben Dotierstoff — die N + -Zonen 13 
und 14 niedrigen spezifischen Widerstandes gebildet, 
die dazu dienen, den ohmschen Kontakt zwischen den 
Kollektorzonen 8 und 9 der Transistoren der integrier- 
ten Schaltung und einer metallischen Elektrode herzu- 
steIlen(Fig. le). 

Phase H — Es folgt die Bildung der diffundierten 
P-Basiszonen 15 und 16 und anschlieBend der diffun- 
dierten N-Emitterzonen 17 und 18 der Transistoren der 
integrierten Schaltung (Fig. le). 

Phase I — SchlieBlich werden die metallischen Kon- 
takte fur die Emitterelektrode 19, die Basiselektrode 20 
und die Kollektorelektrode 21 des Leistungstransistors 
und filr die Emitterelektrode n 23 und 26, die Basiselek- 
troden 24 und 27 und die Kollektorelektroden 25 und 28 
der Transistoren der integrierten Schaltung sowie die 
metallischen Verbindungsbahnen auf der Siliziumoxid- 
Isolierschicht 22 des Plattchens gebildet (Fig. le). 

Anhand der Fig. 2 und 3 werden die Wirkungen des 
Verfahrens gem&8 der Erfindung erl&utert, wobei klar- 
gesteilt wird, wie die Aufgaben der Erfindung mit die- 
sem Verfahren gelost werden. 

Fig. 2 zeigt drei Kurven, die den Verlauf der Konzen- 
tration von Bor (B), von Antimon (Sb) und von 
Phosphor (P) in der vergrabenen Schicht 4 sowie in den 
angrenzenden Zonen (Kollektorzone 8 und Isolierzone 
3) der mit dem oben erlauterten Verfahren hergestellten 
Vorrichtung darstellen. Das Bor (Kurve B) ist der P-Do- 
tierstoff, der bei der Diffusion fQr die Bildung der Iso- 
lierzone 3 der Transistoren der integrierten Schaltung 
verwendet wurde. Das Antimon (Kurve Sb) ist der 
N-Dotierstoff, der bei der Implantation und nachfolgen- 
den Diffusion fQr die Bildung der vergrabenen Schicht 4 
des erwShnten Transistors der integrierten Schaltung 
eingesetzt wurde. Beim Phosphor (Kurve P) handelt es 
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sich um den N-Dotierstoff, der gem2J3 der Erfindung in 
einer kleinen Menge fQr die Bildung der vergrabenen 
Schicht 4 des Transistors der integrierten Schaltung ver- 
wendet wird, um die schadliche Wirkung zu kompensie- 
5 ren, die durch die Ausdiffusion des Bor, das in der stark 
dotierten Zone 3 vorliegt, hervorgeruf en wird. 

Da Phosphor einen Dif fusionskoeffizienten D hat, der 
grSBer ist als der von Bor und der von Antimon, ist 
Phosphor in der Kollektorzone 8 reichlicher vorhanden 

io als Bor, nicht jedoch in der Isolierzone 3 der Transisto- 
ren der integrierten Schaltung. Damit liegen in der Kol- 
lektorzone 8 drei Dotierstoffe (Bor, Antimon, Phosphor) 
mit einer quasi gleichen Konzentration vor (da diese 
Dotierstoffe in einer solchen Menge eingegeben sind, 

15 die diese Bedingung erfUllt), welche diese Zone N-dotie- 
ren; denn zwei Dotierstoffe (Antimon und Phosphor) 
sind vom Typ N, wihrend Bor vom Typ P ist Das nach- 
folgende epitaktische Wachsen, genauer die zweite epi- 
taktische Wachstumsphase einer mittels Phosphor N~ 

20 dotierten Siliziumschicht mit wekerer, drtlicher Anrei- 
cherung von diffundiertem Phosphor in der Zone 8, was 
die Konzentration der Dotierstoffe in diesen Zonen 
quasi auf einen konstanten Wert bringt, gestattet die 
Erzielung der Kollektorzone 8 des Transistors der inte- 

25 grierten Schaltung mit einer mittleren Konzentration 
von 1.10 15 Atomen/cm 3 iiber die gesamte Dicke, d. h. mit 
einem Wert, der lOmal grdBer ist als die Konzentration 
der epitaktischen Schicht 2, die den Kollektor des Lei- 
stungstransistors bildet. 

30 Andererseits wird, wie Fig. 2 zeigt, kein Schaden 
durch den Zusatz von Phosphor verursacht, der gem£B 
der Erfindung fur die Bildung der vergrabenen Schich- 
ten (buried layers) fttr die reguiare und bekannte Funk- 
tionsweise der darunterliegenden Isolierschicht 3 einge- 

35 setzt wurde; dies deshalb, weil einerseits die Menge des 
Phosphors vernachlassigbar ist und weil andererseits 
eventuelle Spuren von Phosphor begrenzt bleiben auf 
das Innere der vergrabenen Schichten in der Nahe der 
Unterseite dieser Schichten, ohne in die P-Isolierschicht 

40 3 zu diffundieren, weshalb sich in dieser Schicht keine 
Phantomschichten einstellen. 

Fig. 3 zeigt das Stdrstellenprofil in Abhangigkeit von 
der Tiefe in einem Vertikalschnitt der Vorrichtung der 
Fig. le, der durch die vergrabene Schicht 4 und die 

45 Emitterzone 17 eines Transistors der integrierten Schal- 
tung verlauft Die Zahlen auf der Abszisse stimmen mit 
denjenigen der Fig. le Qberein und geben die Schichten 
an, welche die zuvor beschriebene Vorrichtung bilden. 
Zusammenfassend ist festzuhalten, daB mittels der be- 
so reits bekannten Auslegungs- und Herstellungskriterien 
und der oben erlauterten MaBnahmen, die die Erfindung 
kennzeichnen, ein Verfahren zur Herstellung einer 
Halbleitervorrichtung angegeben wird, das die Nach- 
teile des Standes der Technik vermeidet und damit die 

55 Herstellung einer monolithischen Vorrichtung mit opti- 
malen Eigenschaften und Leistungen erlaubt 

Ober das beschriebene und dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel hinaus sind selbstverstandlich zahlreiche Aban- 
derungen mdglich, ohne dadurch den Rahmen der Erfin- 

eo dung zu verlassen. So kann beispielsweise die Erfindung 
fur die Bildung integrierter Schaltungen verwendet 
werden, um Kollektorzonen der Transistoren zu erhal- 
ten, deren Dotierstoffkonzentrationen nicht identisch, 
sondern untereinander verschieden sind. Das ist dann 

65 besonders zweckm^ig, wenn man auf demselben Platt- 
chen integrierte Transistoren mit elektrischen Kenn- 
werten bendtigt, die aufgrund der ihnen zugeordneten 
Schaltungsfunktionen von Transistor zu Transistor ver- 
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schieden sind, beispielsweise Signalverarbeitungstransi- 
storen und Schalttransistoren. 

Urn Kollektorzonen 8 und 9 mit ihren zugehorigen 
vergrabenen Schichten 4 und 5 bei Transistoren der 
integrierten Schaltung mit unterschiedlichem spezifi- 5 
schen Widerstand zu erzeugen (Fig. la- le), werden die 
Phasen C (Implantation der Dotierstoffe in die vergra- 
benen Schichten 4 und 5) sowie E (weitere Diffusion von 
Phosphor fur die Anreicherung der Kollektorzonen 8 
und 9), geandert, welche zuvor fur den speziellen Fall 10 
der Herstellung von Kollektorzonen bei Transistoren 
der integrierten Schaltung, die untereinander aile gleich 
sind, beschrieben wurden. Die Anderung erfolgt dabei in 
dem Sinn, daB Verfahrensschritte der Oxidation, der Fo- 
tomaskierung, der Atzung, der Implantation und der 15 
Diffusion von Phosphor in entsprechend dem Entwurf 
in bekannter Weise erforderlichen Konzentrationen 
hinzugefugt werden, wobei diese Verfahrensschritte so 
oft wiederholt werden, wie Kollektorzonen mit unter- 
schiedlichem spezifischen Widerstand vorhanden sind, 20 
welche fur den optimalen Betrieb der integrierten 
Schaltung erzeugt werden milssen. 

Im besonderen Fall, daB die beiden Kollektorzonen 8 
und 9 voneinander verschiedene Douerstoffkonzentra- 
uonen haben sollen, beispielsweise eine niedrigere in 25 
der Zone 8 und eine hohere in der Zone 9, muB entspre- 
chend den folgenden Arbeitsphasen vorgegangen wer- 
den: 

Phase Ct - Bildung der vergrabenen Schicht 4. 

Phase C2 - Bildung der vergrabenen Schicht 5 mit 30 
einer hoheren Dotierstoffkonzentration nach vorheri- 
ger Abdeckung der zuvor gebildeten vergrabenen 
Schicht 4. 

Phase D - Wachstum der durch Phosphor N -do- 
tierten epitaktischen Schicht 6. 35 

Phase El - Bildung der Zone 8. 

Phase E2 — Bildung der Zone 9 mit h6herer Dotier- 
stoffkonzentration nach vorheriger Abdeckung der zu- 
vor erzeugten Zone 8. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, die wenigstens einen Leistungstransistor 
sowie eine Steuerschaltung enthalt, welche auf 45 
demselben Plattchen aus Halbleiter material inte- 
griert sind, umfassend die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

— Herstellen einer ersten Schicht (1, 2) aus 
monokristallinem Silizium mit einem ersten 50 
Leitfahigkeitstyp, 

— Dotieren der ersten Schicht (1, 2) mit einer 
ersten Art eines Dotierstoffes zur Bildung ei- 
ner ersten Zone (3) eines zweiten Leitfahig- 
keitstyps, der zum ersten Leitfahigkeitstyp 55 
entgegengesetzt ist, 

— Bildung wenigstens einer zweiten Zone (4, 
5) in der ersten Zone (3), wobei zur Herstel- 
lung der zweiten Zone (4, 5) eine zunachst 
durchgefuhrte Ablagerung oder Implantation 60 
und eine nachfolgende Diffusion einer zweiten 
und einer dritten Art von Dotierstoffen des 
ersten Leitfahigkeitstyps erfolgen, welche ei- 
nen hfiheren bzw. einen niedrigeren Diffu- 
sionskoeffizienten als die erste Dotierstoffart 65 
haben, 

— Epitaktisches Aufwachsen einer zweiten 
Schicht (6) des ersten Leitfahigkeitstyps mit 
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hohem spezifischen Widerstand auf der ersten 
Schicht (1, 2), wobei in den Bereichen (8, 9) der 
zweiten Schicht (6), die an die zweite Zone (4, 
5) angrenzen, die resultierende Nettodotie- 
rung annahernd konstant ist, 

— Bildung einer Isolierzone (11) vom zweiten 
Leitfahigkeitstyp in der zweiten Schicht (6) 
und Teilbereichen der ersten Schicht (1, 2), wo- 
bei die Isolierzone (11) die zweite Zone um- 
schlieBt, 

— Bildung wenigstens einer Zone des zweiten 
Leitfahigkeitstyps, die dazu bestimmt ist, die 
Basis (10) eines Leistungstransistors zu bilden, 
in der zweiten Schicht (6), 

— Bildung einer Zone des ersten Leitfahig- 
keitstyps, die dazu besummt ist, den Emitter 
(12) des Leistungstransistors zu bilden, in der 
Basiszone (10), 

— Bildung von weiteren Zonen zur Herstel- 
lung aktiver oder passiver Elemente der inte- 
grierten Schaltung im Inneren des Bereichs 
oder der Bereiche (8, 9) der zweiten Schicht (6), 
die von den Isolierzonen(ll) umschlossen sind, 

— Bildung von Elektroden auf der Vorderseite 
und auf der Riickseite des Piattchens sowie 
von metallischen Verbindungsbahnen zwi- 
schen den aktiven und den passiven Elementen 
der integrierten Schaltung und dem Leistungs- 
transistor. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite und die dritte Art der Do- 
tierstoffe aus Antimon und Phosphor bestehen, und 
zwar in Verhaltnissen, die zwischen einem und zehn 
Teilen Phosphor je 100 Teilen Antimon liegen, und 
daB die erste Dotierstoffart aus Bor besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Stdrsteilenkonzen- 
trationen in Bereichen der ersten Schicht (1,2) und 
der zweiten Schicht (6), die an die Basiszone (10) 
des Leistungstransistors angrenzen, und in dem Be- 
reich (8, 9) der zweiten Schicht (6), der an die zweite 
Zone (4, 5) angrenzt, bzw. in den Bereichen (8, 9) der 
zweiten Schicht (6), die an die zweiten Zonen (4, 5) 
angrenzen, zwischen 1 und 1/100 liegt 
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